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Apstrakt: U tekucem procesu digitalizacije srpskih dijalekatskih re¢nika, najveca prepreka
je nedostatak masinski ¢itljivih verzija papirnih izdanja. OCR obrada nije nova tehnologija, jer
postoji mnogo softverskih reSenja otvorenog koda i komercijalnih reSenja koja mogu pouzdano
da konvertuju skenirane slike papirnih dokumenata u digitalne dokumente. Dostupna softverska
reSenja obi¢no su dovoljno efikasna za obradu skeniranih ugovora, faktura, finansijskih izvestaja,
novina i knjiga. Medutim, u slucajevima kada je potrebno obraditi dokumente koji sadrze
akcentovani tekst i precizno izdvojiti svaki znak sa dijakritickim obelezjima, ovakva softverska
reSenja nisu dovoljno efikasna. U ovom radu predstavljamo OCR softver pod nazivom SCyDia,
razvijen da prevazide ovakve probleme. U radu su prikazani organizaciona struktura OCR softvera
SCyDia i prvi rezultati obrade. SCyDia je softversko reSenje zasnovano na vebu koje se oslanja
na softver otvorenog koda Tesseract u pozadini. SCyDia takode sadrzi modul za poluautomatsku
korekciju teksta. Do sada smo obradili preko 15.000 stranica, posebno trinaest dijalekatskih re¢nika
i pet dijalekatskih monografija. U ovom trenutku analizirali smo ta¢nost SCyDia-a obradom trinaest
dijalekatskih reénika. Rezultate su ruéno analizirali struénjaci koji su pregledali vise nasumi¢no
odabranih stranica iz svakog re¢nika. Preliminarni rezultati pokazuju ta¢nost u prepoznatom tekstu
koja se krece u opsegu od 97,19% do 99,87%.

Kljucne re€i: OCR, cirilicna slova, retrodigitalizacija, konvolutivne neuronske
mreze, CNN

UvVOD

Na Institutu za srpski jezik SANU trenutno je u toku nekoliko leksikografskih
projekata — deskriptivnih, etimoloskih, istorijskih, dijalekatskih i dr., koji se sastavljaju
na tradicionalan nacin. Leksicka grada na kojoj se zasnivaju obuhvata brojne recnike i
nauc¢ne monografije koje je potrebno konsultovati u papirnom izdanju. Ogromna veéina
ovih re¢nika i monografija (na desetine hiljada stranica), posvecenih sastavljanju i analizi
dijalekatske leksike i opisu dijalekatske osobenosti, pisana je ¢irilicom, sa akcentima,
dijakritickim i drugim nestandardnim znakovima. Treba imati u vidu da je srpski jezik
u poziciji malog resursa u oblasti digitalne infrastrukture i digitalizovanih jezickih
resursa (npr. u Institutu nijedan recnik nije korpusno zasnovan niti korpusno voden i sl.).
Uprkos Cinjenici da su u¢injeni ozbiljni prvi koraci u primeni novih tehnologija ka nasem
leksikografskom nasledu i u procesu izrade re¢nika, bili smo svesni da ova zastarela
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metodologija moze dovesti u pitanje relevantnost rezultata istrazivanja i umanjiti nau¢ni
nivo publikacija. Zbog toga smo odlucili da zauzmemo $iri pristup kako bismo unapredili
nas rad — da retrodigitalizujemo ovaj ogroman broj nauénih reénika i monografskih studija
od fundamentalnog znacdaja za leksikografski rad. To ¢e nam omoguciti da napravimo
multifunkcionalnu leksikografsku bazu podataka i razliCite korpuse, kao i koristimo
dijalekatski materijal za izradu raznih recnika i naucnih radova, §to ¢e istovremeno biti
promocija i dijalekata i narodnih jezika. Najveéa prepreka u pokusaju retrodigitalizacije
srpskih dijalekatskih recnika bio je nedostatak masinski ¢itljivih verzija papirnih izdanja,
$to je podrazumevalo da moramo da uradimo osnovni korak pre nego Sto se upustimo
u proces izrade re¢nika u digitalnom okruzenju — OCR-ovanje stranica sa najvecom
mogucom ta¢noscu.

Opticko prepoznavanje znakova (OCR) je proces koji omogucava ekstrakciju
podataka iz skeniranog dokumenta ili slike. U ovom procesu, odStampani ili rukom pisani
tekst na skeniranom dokumentu se pretvara u masinski Citljiv format. OCR obrada nije
nova tehnologija, posto postoji veliki broj open-source i komercijalnih softverskih resenja
koja mogu pouzdano da konvertuju skenirane slike papirnih dokumenata u digitalne
dokumente. Medutim, dostupna softverska resenja su obicno dovoljno efikasna za obradu
skeniranih ugovora, faktura, finansijskih izvestaja, novina i knjiga, ali ne i u slu¢ajevima
kada je potrebno obraditi dokumente koji sadrze akcentovani tekst i precizno izdvojiti
svaki znak sa dijakritickim obelezjima, na primer dijalekatske recnike pisane ¢irilicnim
slovima.

Zasto OCR?

ITako je dvostruka provera najta¢niji nacin za transkripciju, ovakav proces je veoma
dugotrajan, a u slucaju dijalekatskih i istorijskih re¢nika, sa tekstom koji je previse slozen
za osobe koji nisu eksperti, proces je veoma skup, jer zahteva dodatne ispravke, obi¢no
viSe od jedne. Stoga smo, da bismo prevazisli ovaj problem, odlucili da investiramo u
razvoj OCR softvera pod nazivom SCyDia — srpska ¢irilica sa dijakritikom. Do sada smo
pokrenuli softver SCyDia na Cetrnaest re¢nika i monografija sa viSe od 15.000 stranica
zajedno, ali nameravamo da ga koristimo na stotinama hiljada stranica vise.

Posto ta¢nost OCR varira od 97,19% do 99,87%, postoje neki re¢nici koji se mogu
prili¢éno brzo ru¢no proveriti. S druge strane, najgori procenat greske od 2,81% koji je
primecen na jednom recniku znaci da na stranici od 3.000 karaktera ima 84,3% gresaka,
$to moze biti dugotrajno i preskupo za ispravljanje. U ovakvim slu¢ajevima odluéili smo
se za postepeni pristup tako $to smo u prvoj fazi ispravili samo leme iz naslovne reéi, jer
bismo na ovaj na¢in mogli da omoguéimo pretrazivanje baze podataka.

Pregled literature

Klyshinsky/Karpi/Bondarenko (2020) predstavlja rezultate poredenja softvera
neuronske mreze koji se koriste za vracanje dijakritickih znakova na jezicima kao
§to su hrvatski, slovacki, rumunski, francuski, nemacki, letonski i turski, a ta¢nost
prepoznavanja obicno se krec¢e od 95-99% u zavisnosti od pisma (neka slova imaju nizu
tacnost). Hussain/Niazi/Anjum/Irfan (2014) predstavlja rezultate koriS¢enja Tesseract
motora za OCR obradu stranica koje je napisao Urdu Nastalique (veoma sloZen i kurzivni
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stil pisanja arapskog pisma). Bez ikakvih modifikacija Tesseract postize ta¢nost od 66%,
a uz dodatne modifikacije ta¢nost je povecana na 97%.

Cristea/Padurariu/Rebeja/Onofrei (2020) predstavlja rezultate reSenja zasnova-
nog na nekoliko tipova neuronskih mreza (kao Sto su The Region Proposal Netvork
(RPN), ResNet, Faster R-CNN) za OCR obradu starih rumunskih dokumenata napisanih
na Cirilici.

Rijhwani/Anastasopoulos/Neubig (2020) opisuje metode naknadne korekcije gde
je cilj smanjenje broja greSaka koje se javljaju tokom OCR obrade, a koje se najcesce
javljaju usled loseg kvaliteta skeniranja, fizickog pogorsanja papirne knjige ili razlic¢itih
stilova fonta.

Krstev/Stankovi¢/Vitas (2018) u svom istrazivanju predstavljaju proces obnav-
ljanja dijakritike u srpskim tekstovima pisanim degradiranim latini¢nim pismom, a
predstavljeno reSenje se oslanja na sveobuhvatne leksicke resurse za srpski jezik:
morfoloske elektronske re¢nike, Korpus savremenog srpskog i lokalne gramatike.

O’Brien/Haddej (2012) u svom istrazivanju predstavljaju projekat u kojem je
prosirena funkcionalnost softvera OCRopus da podrzi prepoznavanje matematickih
simbola i jedinstvenih jezickih alfabeta (npr. madarska slova), dok proSirena verzija
podrzava UTF-8 kodiranje karaktera. Ta¢nost originalne verzije obuene samo sa
engleskim znakovima bila je 86%, a u proSirenoj verziji tacnost je povecana na 93,5%.

Pregled softvera SCyDia

U ovom radu ¢emo predstaviti OCR softver SCyDia, softversko reSenje zasnovano
na vebu koje se oslanja na softver otvorenog koda Tesseract u pozadini, razvijen da
prevazide problem nedovoljno efikasnog OCR softvera za obradu dokumenata koji sadrze
akcente teksta i da precizno izdvoji svaki znak sa dijakritickim obelezjima. Prikazacemo
organizacionu strukturu softvera i prve rezultate.

Rad je organizovan na slede¢i nacin: Poglavlje 2 sadrzi detalje implementacije,
detalje o koris¢enim konvolutivnim neuronskim mrezama (CNN) i skupovima podataka
za treniranje mreze, kao i opis modula za poluautomatsku korekciju teksta. Nakon toga,
u Poglavlju 3 su prikazani rezultati. Dalji planovi su predstavljeni u Poglavlju 4, dok
poslednji deo sadrzi zakljucke.

IMPLEMENTACIJA SCYDIA SOFTVERA

SCyDia OCR softver je razvijen kao veb aplikacija (pregled algoritma predstavljen
je na Slici 1) koja korisniku omoguc¢ava da vidi listu skeniranih stranica, odabere stranice
za OCR obradu ili za ispravku teksta (lektorisanje). Veb aplikacija (1) omogucava
korisniku da izabere koje ¢e skenirane stranice biti obradene. Izabrane slike skeniranih
tekstualnih stranica (2) se prosleduju u Python skriptu za obradu. OCR obrada u pocetnom
koraku koristi Tesseract (3) koji generiSe tekstualni fajl (6) sa prepoznatim tekstom
bez dijakritickih znakova. Tesseract moze da generise koordinate grani¢nih okvira oko
pojedinacnih slova. Koordinate grani¢nih kutija obi¢no su konkretno odredene, mada se
povremeno moze desiti da se umesto jednog slova unutar granicnog okvira nadu i dva, tri
ili ¢ak vise slova. Granicni okvir ponekad moZze da sadrzati polovine dva susedna slova.
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Slika 1: Pregled softvera SCyDia pravilno odredeni grani¢ni
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CITHH ﬂpm m Begy Kol skripta (5) koristi koordinate

grani¢nih okvira za izdvajanje
slika  pojedinacnih  slova.
Konvolutivna mreza (7)
obraduje slike pojedinacnih
slova i pokusava da otkrije
da li sadrze dijakriticke znake. Takode, ova mreza se moze koristiti za prepoznavanje
onih slova koje Tesseract ima poteskoca da pravilno prepozna, kao $to su kurzivna.
U poslednjem koraku, Python funkcija pokusava da upari svako pojedinacno slovo iz
tekstualne datoteke sa informacijama koje pruza konvoluciona mreza prilikom obrade
izdvojenih slika pojedinacnih slova. Rezultat ove funkcije predstavlja novi tekstualni fajl
koji sadrzi slova sa dijakritickim znakovima.

Slika 2: Detektovani granicni okviri oko slova

Konfiguracija konvolutivne mreZe i skupovi podataka SCyDia

OCR aplikacija koristi dve konvolucione neuronske mreze — CNN za proveru
grani¢nih okvira i CNN za detekciju dijakritickih znakova. Ove dve mreze imaju sli¢ne
konfiguracije, a razlikuju se po broju izlaza.

CNN mreza koja se koristi za dijakriticku detekciju uzima matricu 48x32x1 kao
ulaz i sadrzi tri konvolutivna sloja. Prvi sloj sadrzi 16, drugi 32, a treéi 64 3x3 jezgra sa
ReLu aktivacijom, na svaki od ovih slojeva postavlja se max pooling sloj dimenzija od 2x2,
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a verovatno¢a dropout-a je 0,25.
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potpuno tri povezana sloja: prvi Convolutional layers Output
sadrzi 128 noda, drugi 64 noda, a "‘""
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dropout-om od 0,25. 1 konacno, o F ooy Ri":u‘ hag
izlazni sloj sadrzi 30 ¢vorova (Slika max pooling layer 2x2 v d ) e
3). Vrednosti dobijene na izlazu  inputlayer tropoiit0.25 Relu -
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vrednost ukazuje da li slovo sadrzi
dijakriticke znakove, druga da li je
slovo ispravno (ponekad grani¢ni okvir oko slova nije validan), slede¢ih 15 vrednosti
detektuje tip dijakriti¢kih znakova, dok se preostale vrednosti koriste za otkrivanje slova
koja Tesseract ne detektuje ispravno, na primer slova babn3

i kurzivna slova kao §to su: i i i 6

Slika 3: Struktura konvolutivnih mreza

Dataset za treniranje CNN koji se koristi za detekciju dijakritickih znakova
generise se prikupljanjem isecenih pojedinacnih slova sa skeniranih stranica.

Ovaj skup podataka sadrzi sledece grupe Cirili¢nih slova:

« standardni set ¢irilickih slova;

« slova koja imaju dijakriticke znakove iznad, na primer: 2 4 A aadaaaaa

* slova koja imaju dijakriticke znakove ispod, na primer:aag 1

* slova koja imaju dijakriticke znakove iznad i ispod;

« ¢irilicna slova koja ne pripadaju standardnom skupu simbola koje Tesseract ne
moze da prepozna, na primer: b o % 1 3 Tesseract pogreSno prepoznaje ova slo-
vakao:bohos

* slova u kojima se jedno slovo sastoji od dva znaka, na primer: i3

CNN mreza koja se koristi za proveru grani¢nih okvira ima sli¢énu konfiguraciju
— izlazni sloj te mreze sadrzi Cetiri noda (Slika 3). Vrednosti koje se dobijaju na izlazu
mreze imaju sledece znacenje: prva ukazuje da li se u grani¢nom okviru nalazi samo jedno
slovo, druga da se grani¢ni okvir nalazi oko dva slova, tre¢a oznacava da je grani¢ni
okvir oko tri slova, a Cetvrta se koristi za otkrivanje nevazecih slova (na primer unutar
grani¢nog okvira postoje dve polovine uzastopnih slova). Skup podataka za CNN koji
se koristi za proveru grani¢nih okvira takode se generiSe prikupljanjem isecenih slova
sa skeniranih stranica. Ovaj dataset sadrzi primere kako izgleda pravilno ise¢eno slovo,
primere kada su dva ili tri slova zajedno izdvojena i primere slika sa pogresno izdvojenim
slovima, tj. kada se u grani¢énom okviru nalaze dve polovine slova. Adam optimizator se
koristi prilikom treniranja obe mreze. Trajanje obuke je ogranic¢eno na 50 epoha, sa dva
dodatna parametra: ReduceLROnPlateau sa strpljenjem 10 i EarlyStopping sa strpljenjem
25. Parametar ReducelLROnPlateau smanjuje stopu ucenja ako nije bilo poboljSanja
taCnosti skupa podataka validacije za 10 epoha. EarlyStopping prekida obuku ako nema
poboljsanja ta¢nosti skupa podataka validacije za 25 epoha.
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Rucéna i poluautomatska korekcija teksta (lektorisanje)

Osnovna namena aplikacije SCyDia je OCR obrada, a pored toga veb aplikacija
obezbeduje i modul za ispravljanje teksta (lektorisanje). Taj modul omoguéava rucnu i
poluautomatsku korekciju teksta. Prozor za ruénu ispravku teksta podeljen je na tri polja
(Slika 4): prvo sadrzi prepoznati tekst i to je polje za uredivanje, drugo sadrzi iseene
slike pasusa, u trecem je kompletna slika skenirane stranice na kojoj su oznacena slova

koja sadrze dijakriticke znakove.
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Slika 4: Prozor za rucnu korekciju teksta
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Slika 5: Algoritam za poluautomatsku

korekciju teksta

Da bi se postigla poluautomatska korekcija
teksta (Slika 5), aplikacija SCyDia ponavlja OCR
obradu (3) jedne stranice nekoliko puta kako bi
kreirala dodatne kopije tekstualnih datoteka koje
se mogu uporediti jedna sa drugom. Algoritam
za poluautomatsko ispravljanje teksta podcinje
kreiranjem dodatne dve kopije (2) skenirane stranice
(1) — prva slika se rotira ulevo za pola stepena, a
druga kopija udesno za pola stepena, eventualno
stepen. Ljudi nece primetiti razlike izmedu
originalne skenirane stranice i kopija te slike rotirane
za pola stepena ako ih vizuelno uporede, ali za OCR
softver tako mala razlika uzrokuje da se pogresno
prepoznata slova pojavljuju na razli¢itim mestima u
prepoznatom tekstu.
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U slede¢em koraku te tekstualne datoteke (4) se medusobno uporeduju (5) i za svaku
otkrivenu razliku prikazuju se na prozoru za ruénu proveru i ispravljanje (6). U veéini sluc¢ajeva
korisnici mogu samo da kliknu na dugme sa tacnom verzijom reci (Slika 6).
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Slika 6: Korisnicki interfejs sa rezultatima poluautomatske korekcije teksta

Korisnicki interfejs sa rezultatima poluautomatske korekcije teksta sadrzi sledece
elemente: deo skenirane slike sa linijjom teksta gde se primecuje razlika, red teksta
gde se primecuje razlika u odnosu na originalno skeniranu stranicu (re¢ gde je razlika
predstavljena crvenom bojom), red teksta gde se primecuje razlika od rotirane kopije (re¢
gde je razlika predstavljena crvenom bojom), dugme sa verzijom reci iz prve datoteke,
dugme sa verzijom reci iz druge datoteke i okvir za tekst koji korisniku omogucava da
rucno ispravi gresku ako nijedna od ove dve verzije nije tacna.

Upotreba SCyDia

Aplikacija SCyDia je do sada koriS¢ena za obradu preko 15.000 stranica
dijalektickih re¢nika srpskog jezika. OCR proces se sprovodi na racunaru Intel 19 sa
procesorom od 12-jezgara i sa NVidia GeForce RTX 2070 SUPER grafickom karticom.
Aplikacija SCyDia moze da obraduje osam stranica paralelno, a svaka stranica se analizira
tri puta: prvo u svom originalnom obliku, zatim se slika ukosi za pola stepena ulevo a
potom udesno. U proseku je za obradu svake stranice potrebno oko pola sata. Nakon $to
je obradena prva serija od 14 reénika, analizirani su postignuti rezultati. Sastavili smo

vvvvv

vvvvv

slikama slova i dijakritickim znacima kako bi se prosirio skup podataka za obuku CNN-a
koji se koristi za otkrivanje dijakritickih znakova.

REZULTATI

Opste karakteristike obradenih re¢nika

Tabela 1 daje ukupan opis trinaest recnika obradenih u aplikaciji SCyDia tako
Sto prikazuje neke od njihovih glavnih karakteristika, relevantnih za OCR, kao $§to je
posedovanje znakova sa dijakritickim znakovima u naslovnoj reci, znakova sa dijakriti¢-
kim obelezjima u citatu, znakova u kurzivu, skracenica, kao i znakova u superskriptu.
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Recénici Slova sa Slova sa Slova u kurzivu | Sracenice | Superskript
dijakriticima | dijakriticima
u naslovu u citatu

l§a§an(.)vic’— + + + + +
Cecovi¢ 2010
Borici¢
Tivranski 2002 i ] i i ;
Bukumiri¢ + i + + -
2012
Cvetanovic¢ + + ) + )
2013
Cvijeti¢ 2014 + + + + -
Dalmacija

+ + + + +
2004
Dalmacija + + + + +
2017
DPokovic¢ 2010 + - - + -
Rajkoyié + i + + -
Kozeljac 2014
Risti¢ 2010 + + + + +
RSGV 2000- + + + + -
Stani¢ + + + + +
1990-1991
Zlatkovi¢ 2014 + + + + -

Tabela 1: Opis kompleksnosti recnika

Kao $to je i bilo ocekivano, znakovi sa dijakritickim znacima u naslovnoj reci
prisutni su u svakom od trinaest re¢nika. Znakovi sa dijakritickim znacima u citiranju
dokumentovani su u veéini recnika (11 od 13), osim u Bori¢i¢ Tivranski 2002 i Dokovi¢
2010. Jedanaest od trinaest re¢nika ima znakove u kurzivu, osim Cvetanovi¢ 2013 i
Pokovi¢ 2010. Skraéenice (kao §to je, recimo, gram), kao i lokacije i izvori, prisutni su u
svih trinaest re¢nika. Konaé¢no, superskript se nalazi u pet od trinaest re¢nika i nedostaje u
Borici¢ Tivranski 2002, Bukumiri¢ 2012, Cvetanovi¢ 2013, Cvijeti¢ 2014, Pokovi¢ 2010,
Rajkovi¢ Kozeljac 2014, RSGV 2000 i Zlatkovi¢ 2014.

Tac¢nost OCR obrade

Eksperti su rué¢no ocenili tacnost OCR obrade. lako softver SCyDia omogucava
poluautomatsko otkrivanje gresaka uporedivanjem malo rotiranih verzija sa originalom,
odlucili smo da izvr§imo procenu ru¢no kako bismo bili sigurni da su rezultati evaluacije
Sto tacniji. Poluautomatsko otkrivanje greSaka je veoma korisno za ru¢no ispravljanje, ali
ne mozemo biti sigurni da su na ovaj nacin otkrivene sve greske. Stru¢njaci su prebrojali
sve greske na stranici, kao i greSke u posebnim znakovima (slova sa dijakritikom,
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kurzivom i odredenim skraéenicama). Zeleli smo da vidimo u kojoj meri ovi specijalni
znakovi uticu na rezultate OCR-a kako bismo mogli da vidimo koje aspekte bi trebalo da

poboljsamo.

Recnici Broj Broj % Broj slova | Greske % % broj
tatno | gresaka | tacnosti sa na ta¢- | greSaka na
prepo- dijakri- dijakri- | nosti | dijakriti-
znatih ticima ticima cima na
slova ukupan
broj
gresaka
Cvetanovi¢ 2013 1455 2 99,87 107 / 100 /
DPokovi¢ 2010 2761 99,86 / / / /
Borici¢ Tivranski 1232 2 99,84 45 / 100 /
2002
Cvijeti¢ 2014 2791 17 99,39 30 / 100 /
Zlatkovi¢ 2014 3422 33 99,04 263 6 97,8 18,18
Stani¢ 1990-1991 4394 62 98,59 263 16 94 25,80
Risti¢ 2010 2938 43 98,54 312 25 92 58,13
Dalmacija 2017 2047 30 98,53 193 15 92,2 50
Rajkovi¢ Kozeljac | 3011 47 98,44 175 20 88,6 42,55
2014
Dalmacija 2004 2938 38 98,42 329 5 98,5 13,15
RSGV 2000- 3566 79 97,74 161 14 91,3 17,72
Basanovi¢- 2853 61 97,86 355 35 90,1 57,37
Cecovi¢ 2010
Bukumiri¢ 2012 2563 72 97,19 256 6 97,7 8,33

Tabela 2: Tacnost OCR obrade

Kao $to je prikazano u Tabeli 2, tri recnika imaju najveéi procenat tacnosti
(Cvetanovi¢ 2013 - 99,87%), (Pokovi¢ 2010 — 99,86%), (Bori¢i¢ Tivranski 2002
— 99,84%). Zajednicka karakteristika koju svi dele je nula greSaka kod detekcije
dijakritickih znakova. Pored toga, jos jedan re¢nik je obraden bez gresaka u dijakritici
(Cvijeti¢ 2014), dakle ukupno cetiri re¢nika. Kod ostalih recnika greske na slovima sa
dijakritickim znakovima se ve¢inom vezuju za znakove u kurzivu. Recnici koji imaju
dijakritiku u kurzivu imaju najvise greSaka u dijakritici (Rajkovi¢, Kozeljac 2014 sa 20
od ukupno 175 znakova sa dijakriticima (88,6% ta¢nosti), Baganovi¢ Cegovi¢ 2010 sa 35
od ukupno 355 (90,1%) i RSGV 2000- sa 14 od ukupno 161 (91,3%)). Specifi¢na vrsta
greske u znakovima sa dijakritickim znakovima prisutna je u vecini recnika — slovo o
sa bilo kojom vrstom dijakritike aplikacija SCyDia greskom cita kao ¢irili¢no slovo a.
Najveci broj ovih gresaka nalazi se u dva recnika (Risti¢ 2010, Dalmacija 2017) gde one
¢ine vise od 50% svih greSaka u znakovima sa dijakritikom.
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Recnik Slova u kur- | Gresakau | Broj skrace- Broj gresaka u
ziva kurzivu nica skracenicama

Cvetanovi¢ 2013 / / 75 /

DPokovi¢ 2010 / / 78 3

Borici¢ Tivranski 85 1 55 1

2002

Cvijeti¢ 2014 798 17 228 5

Zlatkovi¢ 2014 755 12 298 6

Stani¢ 1990-1991 1252 55 267 4

Risti¢ 2010 828 1 75 /

Dalmacija 2017 669 34 54 2

Rajkovi¢ Kozeljac 231 16 125 /

2014

Dalmacija 2004 820 1 83 /

RSGV 2000- 148 1 452 20

]?aéanovic’- 627 2 71 2

Cecovi¢ 2010

Bukumiri¢ 2012 483 14 152 17

Tabela 3: Dalji rezultati dobijeni obradom recnika u aplikaciji SCyDia

Rezultati u Tabeli 3 pokazuju da je prisustvo (ili nedostatak) kurziva kljucno za
ukupan procenat gresaka, posebno ako se kurziv kombinuje sa dijakritickim znakovima.
Reénici sa najve¢im procentom gresaka (Basanovié-Cegovié 2010, Dalmacija 201) imaju
i znakove u kurzivu i sa dijakritikom. Sli¢éno tome, re€nici sa najve¢im procentom tac¢nosti
(kao $to su Bokovi¢ 2010, Cvetanovi¢ 2013) nemaju znakove u kurzivu. Ovi rezultati su
sli¢ni onima koje su Polomac i Lutovac Kaznovac dobili u radu sa OCR-om za srpske
srednjovekovne rukopise: ,,Izuzetno visok procenat greSaka ukazuje da je neophodno
obuciti poseban model za automatsko prepoznavanje rukopisa pisanih kurzivnim
pismom” (Polomac/Lutovac Kaznovac 2021: 16). Iako je njihov sistem osposobljen za
prepoznavanje rukopisa i staroslovenskih slova, zanimljivo je videti da kurziv predstavlja
najveci problem, slicno nasim rezultatima. Takode je vredno istaci da se znacajan procenat
gresaka u njihovom istrazivanju najées$¢e odnosi na praznine izmedu reci, nadredna slova
i naslove, odnosno dijakritike (Polomac/Lutovac Kaznovac 2021: 23-24).

DALJI PLANOVI

Kada se obradjeni tekst ru¢no ispravi, koristice se Python skript da se ras¢lani
i iznese strukturirani re¢nik. Trenutno razvijamo OntoLek Semu koja bi bila pogodna
za sve recnike i omogucéila nesmetanu integraciju razliitih resursa u jednu povezanu
strukturu podataka. Na kraju, Zelimo da napravimo veb aplikaciju pomocu koje bi neki
delovi baze podataka bili dostupni Siroj javnosti, a nekima bi bila potrebna licenca za
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pristup, u zavisnosti od autorskih prava re¢nika. Takode, veb aplikacija bi odredenom
broju korisnika omoguéila da ureduje greske koje su mozda ostale nakon OCR-a i
oskudne rucne ispravke.

ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljeno SCyDia softversko reSenje izradeno kao veb
aplikacija koja se koristi za OCR obradu tekstualnih stranica pisanih ¢irilicnim slovima
sa akcentima, dijakritiCkim znacima i drugim nestandardnim znakovima (na primer
dijalekatski recnici). SCyDia takode sadrzi modul za poluautomatsku korekciju teksta.
Danas, kada se veé¢ina re¢nika proizvodi u digitalnom obliku, vazno je da se ne izgube
iz vida oni koji za sada postoje samo u papirnoj formi i koje treba transformisati u
digitalni, racunarski Citljiv format. Na taj nacin bi se omogucio novi zivot nedigitalnim
leksikografskim delima, sa krajnjim ciljem stvaranja strukturiranog i indeksiranog
materijala koji se moze pretrazivati i integrisati u razliite leksikografske projekte, od
nauc¢nih re¢nika do popularnijih sadrzaja. Ipak, u sluéaju srpskog jezika, ovaj krajnji cilj
moze izgledati nedostizan dok se ne ispune neki osnovni uslovi.
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SCyDia — OCR SOFTWARE FOR
SERBIAN CYRILLIC WITH DIACRITICS

Summary

This work presents SCyDia software solution developed as a web application that is used
for OCR processing of text pages written in Cyrillic script with accents, diacritic and oth-
er non-standard marks (dialect dictionaries for example). SCyDia also contains a module
for semi-automatic text correction. Today, when most of the dictionaries are made in
digital format, it is important not to forget those made only in paper form which should be
transformed into digital, machine-readable format. In that way, non-digital lexicography
texts would have a new life, with the end goal of creating structured and indexed material
that can be searched and integrated into different lexicography projects, from scientific
dictionaries to popular contents. However, in the case of the Serbian language, this end
goal may seem unattainable until some basic conditions are met.
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